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ABSTRACT:  Static  stability  and  axial  force  coefficients  are  pre¬ 
sented  as  a  function  of  angle  of  attack  for  the  Mk  82  Low  Drag 
Bomb  with  Snakeye  Fins  in  the  closed  position.  These  data  were 
obtained  for  a  Mach  number  range  from  0.6  to  1.1;  an  angle-of- 
attack  range  from  -6  to  +20  degrees;  and,  a  roll-angle  range  from 
0  to  225  degrees  in  the  NOL  Supersonic  Tunnel  No.  1,  using  a 
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INTRODUCTION 

This  report  gives  the  results  of  static  wind-tunnel  tests 
on  the  Navy  Mk  82  Low  Drag  Bomb  using  the  Snakeye  I  Fins,  in  the 
unretarded  mode  (closed  position)  as  stabilizers. 

LIST  OF  SYMBOLS 

A  reference  area,  tr  d^/4 

Ca  axial  force  coefficient,  Fx/qA 

Caq  axial  force  coefficient  at  zero  angle  of  attack 

CAf  axial  force  coefficient,  with  base  drag  removed 

Cj  rolling  moment  coefficient,  Mx/qAd 

Cra  pitching  moment  coefficient,  My/qAd 

static  stability  index 
normal  force  coefficient,  Fj(/qA 
Cn^  normal  force  coefficient  derivative 

Cn  yawing  moment  coefficient,  Mz/qAd 

Cy  side  force  coefficient,  Fy/  qA 

c.g.  moment  reference  center  (6.025  inches  from  model  base) 

d  maximum  body  diameter 

Fa  axial  force 

Fn  normal  force 

Fy  side  force 

M  Mach  number 

Mx  rolling  moment 

My  pitching  moment 
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Mz  yawing  moment 

Pfc  base  pressure 

P*  free-stream  static  pressure 

Po  stagnation  pressure 

q  dynamic  pressure,  pV^/2 

Re  Reynolds'  number/'! t 

V  free-stream  velocity 

x,y,z  body  axes 

a  angle  of  attack 

6  fin  opening  angle 

p  free-stream  density 

4  roll  angle 


MODEL,  DATA  ACQUISITION  AND  DATA  REDUCTION 


Model 

A  0.125-scale  model  of  tbe  Mk  82  Bomb  with  Snakeye  I  fins  in 
tbe  closed  position  (unretarded  mode)  was  tested;  a  sketch  of  the 
model  conf iguratica  is  shown  on  Figure  1.  The  scaled  model  was 
11.180  inches  long  and  had  a  maximum  body  diameter  of  1.347  inches. 
Tto  accommodate  the  sting  balance,  half  cf  the  inner  shaft  and  1.30 
inches  of  the  tail  fin  length,  at  the  rear  of  the  model,  between 
the  panel  stiffeners,  was  removed.  A  sketch  of  the  full-scale 
bomb  is  presented  on  Figure  2,  for  comparison  purposes. 

Balance 

The  NOL  6-14  balance,  an  internal  strain-gage  axial  balance, 
was  U2ed  to  obtain  the  experimental  data,  which  was  collected  and 
stored  in  digital  form  on  magnetic  tape. 
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Test  Conditions 


The  model  was  tested  at  an  angle-of-attack  range  from  -6  to 
+20  degrees;  for  roll  angles  of  0,  1.33  (a  case  where  the  model 
moved),  6,  12,  18,  22.5,  45,  90,  180,  186,  202.5  and  225  degrees; 
and  at  Mach  numbers  ranging  from  0.6  to  1.1.  These  tests  were 
conducted  in  the  NOL  Supersonic  Tunnel  Number  1,  using  the  subsonic 
nozzle.  Observations  of  the  flow  field,  made  while  the  test  was 
being  conducted,  indicated  that  a  shock  reflection  on  the  tail  of 
the  model  occurred  at  M  -  1.1.  As  a  consequence  of  this  condition, 
no  further  tests  at  this  Mach  number  were  conducted.  For  the 
remainder  of  the  test  program,  a  free-stream  Mach  Number  of  1.05 
was  selected  as  an  upper  limit  value. 

Data  Reduction 


The  experimental  data  were  reduced  to  aerodynamic  coefficients, 
using  a  center-of-gravity  position  6.025  inches  ahead  of  the  fin 
base  as  a  moment  reference  center.  Figures  3  to  166  are  plots  of 
the  various  coefficients  as  a  function  of  angle  of  attack.  For 
these  figures,  the  angle  of  attack  has  been  corrected  for  elastic 
deflection  of  the  sting  balance  due  to  aerodynamic  loading.  Since 
an  internal  strain-gage  balance  was  used  here,  no  correction  has 
been  applied  to  the  data  for  base  pressure  even  though  the  base 
pressure  was  measured  and  is  included  here  on  Figure  167,  as  a 
function  of  Mach  number  and  for  zero  angle  of  attack. 

Correction  to  the  axial  force  coefficient,  for  base  pressure, 
could  be  made  by  means  of  the  following  expression: 

cAf  “  C*  +  Ab  (Pb  -  Ps)/qA, 

wherein  Ab  -  0.3207  in. 2  (inner  shaft  area).  This  expression 
would  yield  a  maximum  change  in  axial  force  coefficient,  - 

Ca  ~  0.015  since  the  difference  (Pb  -  Ps)  is  very  small  (see  Fig. 
167)  . 


As  a  definition  of  roll-angle  orientation  it  has  been  assumed 
that  when  the  juncture  of  two  fin  panels  was  in  the  vertical 
plane,  the  roll  was  zero.  During  this  investigation,  tests  were 
conducted  at  roll  angles  of  0,  6,  12,  18,  22.5,  and  45  degrees  to 
see  if  any  significant  (induced)  rolling  moment  would  be  imparted 
to  the  model  by  the  fin-panel  stiffeners.  Tests  also  were  con¬ 
ducted  at  roll  angles  of  90,  180,  186,  202.5  and  225  degrees  to 
determine  the  effect  on  the  coefficients  due  to  the  fin  misal inement . 
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Table  1  is  a  listing  of  the  average  tunnel  conditions  which 
were  used  in  the  data  reduction  program.  It  should  be  understood 
that  these  conditions  vary  to  some  small  degree  since  they  are 
dependent  upon  the  barometric  pressure  and  temperature  of  the  day. 
For  reference  purposes,  the  actual  Mach  number  associated  with  each 
individual  run  is  listed  on  the  appropriate  data  figure. 


RESULTS 


Normal  force  and  pitching  moment  coefficients,  as  functions 
of  angle  of  attack,  are  presented  on  Figures  3  through  84.  Side 
force,  yawing  moment,  rolling  moment  and  axial  force  coefficients 
are  similarly  presented  on  Figures  85  through  166.  For  an  angle 
of  attack  near  15  degrees,  and  at  a  Mach  number  of  0.75  and  greater, 
the  fins  were  noted  to  vibrate.  This  action  is  reflected  in  all 
of  the  data,  but  is  most  visible  in  the  pitching  moment  results 
obtained  for  this  region  of  the  tests  (see  Fig.  4).  When  vibration 
occurs,  the  fins  would  hit  the  balance  (Fig.  4  at  16  degrees). 

For  the  remainder  of  the  figures  (Fig.  5  to  166),  data  is  only 
presented  up  to  the  point  where  vibration  starts.  As  a  high  balance 
sensitivity  was  needed  to  measure  the  small  axial  force  loads,  the 
balance  was  sensitive  to  tunnel  and  model  vibrations.  This  accounts 
for  the  scatter  seen  in  the  axial  force  data  (Figs.  84  to  166) 

The  static  margin,  in  calibers,  C^/C^  .  obtained  at  zero 
±1*  and  7  +  1*  degrees  angle  of  attack,  and  plotted  as  a  function 
of  Mach  number,  is  given  on  Figure  168.  The  axial  force  at  zero 
angle  of  attack  versus  Mach  number  is  shown  on  Figure  169. 


CONCLUSIONS 


The  bomb  has  essentially  neutral  static  stability  in  the 
*ngle-of -at tack  range  from  -4  to  +4  degrees.  An  increase  in 
stability  in  the  region  of  -4  to  +4  degrees  angle  of  attack  could 
probable  be  obtained  by  increasing  the  fin  span.  No  significant 
induced  rolling  moments,  which  could  be  attributed  to  the  fin 
panel  stiffeners,  were  ascertained.  Comparison  of  the  data  at  0, 
90  and  180  degrees  indicates  that  the  trim  angle  noted  in  the 
figures  is  due  to  fin  misalinement . 
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Table  1 

WIND  TUNNEL  TEST  CONDITIONS 
Average  Supply  Temperature  -  22  Degrees  Centigrade 


Average 

Mach  Number 

M 

Average 

Supply  Pressure 

PQ — mm  Hg 

Reynolds  Number/ft 
(Re/ft. )x  10“6 

0.6 

745 

3.40 

0.7 

742 

3.80 

0.75 

741 

3.90 

0.8 

740 

4.00 

0.85 

739 

4.15 

0.9 

738 

4.25 

0.95 

738 

4.35 

0.99 

738 

4.40 

1.05 

737 

4.50 

1.10 

737 

4.55 
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FIG.  1  MK  82  LOW-DRAG  BOMS  WITH  SNAKEYE  FINS  (0. 125  SCALE  MODEL  WITH 
FINS  CLOSED  (UNRLTARDED  MODE)) 
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1 BBBBB BBBBBB BBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBP'*BBBBBBBBBBBBBBB 
IBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBflBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBaBBBBBBBBBBBBBBB 


■bbbbbbbbbbbbbbbbbubbbbbbbI 

IBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBI 


^^BBS.BBT'TPBBKaBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBaBB! 

BBfc£JBlT^BBkllBBaaBBBBBBBBBBflBBBBPBBBBBBBBBBBBBBI 

BBBBBB(<>~BBBBBBBBBBBBBBBBflBBBBBflBBBBBBBBBBBBBBI 


Ibbbbb 


■BtfBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBHBBBIBBBBBIBBBBBMMHHMMMMli 
■BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBI 

■bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbi 

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbi 

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBlBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBI 
IBBBBBB BBBBBBBB BBBBBB'*  BUBB BBBBBBB BBBB BBBBBBBB BBBBB BBBBBB BBBB BBBBBBBBBBBI 
IBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBL.CL.BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBI 
IBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
IBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBI 
IBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBl 


IbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbSbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 

PHBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBa-'IBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBMBBBBBBBBBBBBB 

Ibbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb^^bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 
Kbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 

I BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB BBBBBBB  BBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB 


Ibbbj 


I BBBBBB BBBBBBB 


■MMMMMMBBBBBBBBBMnMHRRMMMI 
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBr<’4l«VI>i<rUt>l>yiiBBBBBBBBI 
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBUBBBBBBBB 
IBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBI 
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IflflBIBBBBflBBflBflBBBBIBBflBBfl'MBIfllHHpHHMHHHHMHHHHHI 

Ibbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 

iBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBVaBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

Ibbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbm'abbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 
BBBBBB bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 

I  BBBBBB BBBBBBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

Ibbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 

Ibbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 

I BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBB BBBBBBB  BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBB 

iBBBBBBBBBBBBBBBBB-r.^rr^ryrBrrizr.n^r^Brr^rr^Tr.^rr  arrr^wBBBBBBBBBBBBBBBBBBBl 

iBBBBBBBBBBBllBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBalLJBBBBBBBBHi 
I BBBBBB BBBBBB BBBBBBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB! 
IBBBBBBBBPI  IIIBBBBBBEIiBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB^BBBBBBBBII  •  BBBBBBBBII^BBBBBBBB’il] 

I  BBBBBB BBBBBB BBBBBBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBB yBBBBBBBBHatf  BBB BBBBiBii 
I BBBBBBBBBB BBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBfiBBBB 
iBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBPPBPPPPPnBBBBBBBBBnHHHH 
I BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBr«4ll>l*l<nMalaKIIBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

|bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbiibbbbbbbbmbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 

lBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB7BrBBBBBBflBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB BBBBBBBBBB 
IbBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBb^DLBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

Ibbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbubbb 

Ibbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb 

iBBBBBBBBBBBBBfiBBBfiBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  BBBBBBBBBBBHMH| 

Ibbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb  bbbbbbbbbbbi 

I BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB IBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  BBBBBBBBBBBI 
I BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  BBBBBBBBBBBI 

|S3S8SflSSSS38SSS3S333SS3SBS8SS3SSSS8S88833SS333S83SSS8SSBS3S38  b333ii88888I 

■BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBTBrBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  BBBBBBBBBBBI 
IBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  '  P*  BB  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBBBHHHHHMH 
I BBBBBBBBBBBBBB BB BBBB F^BPZBBBBI BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB B 
|BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBL''jBk**k'.BBBI  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB  B 
iBBBBBBBBBBBBBiBBBBBBBBBBB&iBBBB  BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBB 
IbBBBBBBBBBBBBBBBBBBBI  .  Bl BBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBgBBBBBBBBP^i 
I— — MMMi— ■■  1  BBBI  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB  BBBBBBB1  I 

niBBBBBBBBBBBBBiiiiBBBBV^BBIUM^I 


IBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBkal 


■BBBBI  : 
IBBBBB* 


■■BBBBBBBB*B  ‘ 
BBBBBBBB 


|aBBBBBBBBBBBaBBBBBBBaSRS5S55SBBBBBaBaBBBBBBBBBBBaBBBBBBBBS8aB8BSSSm 

I  BBBBBB BBBBBBBBBBBBBB BBIBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBB BBBBBB BBBBBBBB BBBBBBBi 
IlgBBBBBBBBBBBBBBBaBaBBIBBBBBaiBaBBBaBBaBBBBBBBBBBiBr/^f.r.J^  <  -S^BBBBBB 
IgfiBBBBBBBBBBBBBBBBaBBBIBB^BrafiBBBBBBBBBBaBBBBBBBBliaH^CK^Ji.rg.riafiBBBB 
iBBBBBBBBBBBBBBBBBBBflBBNBCCCaiBflliaBBBBBBBBflHHMHMMaMMi 
I BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBIBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBB 

|  IBiiBSBilBBBBBBB8BBBBBBBB|^BBBBBBBSiiBBBBBBBBB^ WM 


I  BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB 


I BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB BBBB BBBB BBBBBBBB: 
I  BBBBBBBBBB BBBBBB BBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBB 
|BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB*IB»BBBBBBaBBBBBBaBaBBfiBBBBBaBgil 

Ibbbbbbbbbbbbb 

BBBBUBir'BcB 

Ibbbbbbbbbbbbb 

|flBBBBBr?BBBBBI 


■BaPBBiBBBBaaSSI 

w.mmi  h.-^jbbb  BbbbI 


lBBBBBBBBBBBBBBBBBBBaBBBBBUa*BBBaBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBaiaH 
IBBBBBBBBBBBBB WPBBBBBBBBBBBBBBBBBBPBBBBBBBBB  BBBBBB BBBBBBBBBl 
MB||||HMINMUBBBBaBBBBBB'  Eia  wBBBBBBBBB  BBBBf  'MBBII  IL  .  JBbMMM| 

.  .  BBBBBBBBB  BBBBBB  BBBi  BBBBBBBBBB  BBB  IBBBBBBBBBBBBBaBB  BBBBBBBBBB 

aMBBBBBPPBB  BBBB  BBBBBB  BBBBBB  BBBB  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB 
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a,  FOR  THE  0. 125-SCALE  MODEL  MK  82-SNAKEYE  BOMB  WITH 
FINS  CLOSED 


I ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■*■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■! 
iBflBBBaBBBBaBBBBBBaBaBiBBBBBBflBflaBBBiBBBBBBaBBBflaBBBBBBBBBBBBiflBBBBBBBflBBBBBBBaBBl 
laaaaBBaBBaBBBBBaBaBBBiBBaBBBBBaBBBaaBBBaBBaBBBaBaaaBBaBBBBBaaBBaBBBBBBBaBaBBBBBBl 

laaaaaaBaaaBBBaaBBBBaaBBaaafiaaaaaaaaiaaaaflBaBaaaaBaBBBBaaaaBaaaaBaBBaaBBaaaaBBaaal 

IbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbI 

HMBMBBaBBBBBBaBBBBaBBBBBBBflBBBBBBBBBBBBBBBaflBBaBBBBBflBBBBBBBBBaBBBBBBBBBBBBBBBl 

bbbb bbbbbbbbbb bbbbbbbbbb bbbbbbbbbbbbbbbbbbbb bbbbbbbbbb bbbbbbbbbb bbbbbbbbbb I 

■EBBBBBBflBBBBBBBBBBBBIIBMBBBBBBBBiaBflBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBl 
BBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBAItffl  BBBBBB BBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBI 
■BBBBB BBBB BBBBBB BBBBBB BBBB  BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBb£55m 
■HHBBBaflBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBflBflBBBBiBBBBBBBBBBflBBBBBBBBBBflBBBBBBBBBBl 
I  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB  BBKiBPBBBBI BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBB BBBBBB BBBBBBBBBB BBBflBBl 
■BBBBBBBBBBBBBBBBBBBB BBBB -BBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBflBBBBBfl 
iBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBflBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBaVn 
I  BBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB I 
I  BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBB BBBBB BBBB BBBBBB BBBBBBBBBB BBBB BBBBBB BBBBBBBBBB I 
laBBBBBBBBBBBBBaaBBBBBflBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBflBBBBBBBBBBBBBBBBBBBl 
|BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB»IBC<BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBaBBBBBBBB| 
BaBaaBBBBUBBBBIBBBBBBBBBBBfilV^BBBBBBBBWMMMHBMMHHHH^HHd 
I BBBBBBHBBB BBBBBBBBBB BBBBB BBBBB  th>^BBBBBflBB| 

I  BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB  BBBBB BBBBB  jfl 

|BBBBBBBBBBBBBBBBBBBPBBBBBrBBBB^BBBBBBBBB^BPrcBB'*BBL  J^MflBBBBBBBBBBBBBBBBBaBBBBBBBBl 
|BBBBBBBBBBBBBBBBBBBB^K-/^BBBBBa«r<;'lBBBBBBB^o^4'cVUc”,'>'lBBBBBBr;-.1BBPBBBBBSliBiBBBBBBBBl 
I  BBBBBBBBBB BBBBBBT  ~l?'BC?BBrV^Pl7?  BBBBBP'1BBBiK2IBB^BBaBBBB7***?'BBBC:2aBBBBBBBBBBBBflBBBBl 
lBBBBaBBBBBBBBBaBB£r'^B^BBMBK.'i«BBBBBBBrBBBBBBBBUBBBBBBBy^XiiBBBBBBBBBBBBBBBBBBBflBBBl 
lBB|iiiBBBBBBBBBBBBBWBBBrBBBBBBBBBr^JJ^^:<JBBBBaBBBBBBBBBBBBBiiBflBBBBBBBBBflBBBBBBB| 
|HiiiiMiBBBBBBBflBBBBBaiiBBBBBIBBV'^BBB«K^BBBBBBBBBBBBBBiBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB| 
BBBBBBBBBB BBBB BBBB  tlB'iB  BBBBBB BBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBI 
— PBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB««BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBaBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  BBB  I 
IBBBBBBBBB&BBBBBBBBBB BBBBBB BBBB  BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBfl 
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IIhbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb] 

■aBBBBBaflBBBBBBBBBBBBBBBBBBBfl: 
iBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBflB 


■ BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBI 


I  BBBBBBBBBB IBMHHBB  BBBBBBBBBB IBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB  BBBBBB  BBB 
iBBBBBBBBBB^rBBBBBBBBBBBaBBBaBBFBBBBBflBBBMBBBBBaBBPPBBaBBBflBBPBBBBBBBBBBBBBBa  BBB 

|bbbbbbbbb-ii«bbbbbbbc>'1Bbbbbbbb  vbbbbbbbbb^bbbbbbbbbiiiibbbbbbbii^bbbbbbbb'jiibbBbb  Bb^ 

I BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBB  BBa 
I  BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBB BBBBBBBBBB  BBB 
I BBBBBBBBBB BBBB BBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBPPPBPBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB 
I BBBBaa9BBBBBBBBBaBBBBBBaBBBBBBBBBBBiBBBBBBBBBr.il III  1  BBBBBBBBBBBBBBBBBBB  BBB 
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FINS  CLOSED 


KiiiiiiiBaaiBiiiiiiBiaiiiiiaiaiimiiiiamiiaimiamHimiiiin|!|| 

liiiiiiiiiiiBgBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBaBBBBBBBBBBBfiBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBiiBl 
Ibbbbbbbbbb bbbbbbbbbbbbbbbbbbbb bbbbbbbbbb bbbbbbbbbb bbbbbbbbbb bbbbbbbbbbbbbbbbbbbb! 
iBBBBBBBBiBBBBBBBBBBBIHHaaBHBHBHHMMiiiBBHiHHMIMMMIIIll 


iBflraBBBBBBBBBBBBBBBBBBflBBB^UhifllBBBBBBBBBBBBBBBBBBBgBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBl 
|BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBpnBBBBBBBBBBgBBr.>TBByrB||p>?BBiMBIB|BBgBgm||[|B—| 

|BBBBBBBBflBBBBBBBB^BBB»BBBBBBBBBBBBBBBl?BBSBrr’?BrBBr.'lviflB^B*^  1BBM  WBBBBBBBBBBBBBBBl 
iBBiflBBBBflBBflBflflBB  ■  flnr.^  7r^P^2olBBiB^?BBVr>]BBPB«*'oI«?BBBBBBMBB&BBBBB2  MBBBBBBBBBBBBBl 
IBBBBBBBBBBBBBBBBBB^^SBB^rTaBriBBBBB^BBBr^r^BBaBBBaBBBBBBflBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBil 
|BBBBBBBBBBBBBBBBBr  •^BBBBBBBBBB4BBP*BBhi^;BBBrfVBBflBBflBflBBBBBBBBBBBBBBBB&:2JBBBBBBBBBBBil 

|BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBIiaBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBMBBBBBBBBBBBBBBBMM|H 
IBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  BBBBB'B  Bk»  BB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
|BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBtaUbBBlBBBBaBBBBBBBBBBBBBBBJB.BBBgBBBBBBBBBBBBBBBBl 

|BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBViBBaBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBflBBflBflB|iHH| 
iBBBBBflBBBBBBBBaaBBBBBiBBiBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBiiiiiBl 
IbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbI 

IBBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBI BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB I 
|BBBBBBBBBBBBBaBBBBBBBBBBBBBBBBJ’BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBljiigBBBBBBBaBigiiBBB| 
IBBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBk^aflBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBbI 

Ibbbbbbbbbb bbbbbbbbbb  bbbbbbbbbb bbbbbbbbbb  bbbbbbbbbb  bbbbbbbbbb  bbbbbbbbbb bbbb 

IBBBBBBBBBB »■■■■■■■■■ ■■■■■■■■II ■BBBBBBBBI BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB BBBB 

am  •  irrii 


I  BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB I 
I BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB I 
lBBBflBBBBBBBBBBBBBBiiBBBBBBBBBBBBBBBaBBBBBBBBBBBBBBBBBflBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB| 
I  BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBCBrBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB I 
iBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB^nUBB bSbBBBBBBBBBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBUBBBBBBBBBBB I 
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K^HBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB^HBI  BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB 
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BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBn ■BBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
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■■■MBaaBaBaBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBaaaBBBaaaBaaBBBBBBBBaaB 
I BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB B 
I  BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
|BBBBBBiBBBBaaaaBBBaBBBaBaBnar:iBBaBBBBBBBBBaB8BiBBBaaBBBBBiBBai 
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■■■■■■■■■■■■iVBMHBBIBBBBBailBBBBBBBBHflBBaBHqaKC'MBBlIBHfll 

iBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBflBinBflBflBBBBBBBBBBBBBiBB^^^^^^XiWBBWBBliBBBBBBBBBBBBBl 
iBBBBBBBBBBBBBflBBBBflB  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBBBBBBBPT'**T*T6<L4fciai4BBaBBBBBBBBBBBflBBBBBBBBBl 
iBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBnBBBBBBBBBBn^^M&uaflBBBBBBBBBBBBBBBBBBflBBBBBBBBBl 
lBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBHBBBBBr«Br<.^L<i^BBiBBfiBBaBBBBBBflBBBBBBBBBBBBBaBBaal 
iBBBBBBBBBBBflBBfiBBBBBBBBBBBBBBBS^BBmS^aBBBflBBBBBBBBaBBBBBBBBBBBBBiBBBBBBBBBBBBl 
I BBBBBBBBBBBBBBBBB'  -o^PHBBBLJcL^'.Tr^A^^^ilBBBBBBiBBflBBBBBBBBgBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBflBBfll 
|BBBBBBBBBBBBBBBBBBB£/j.YtV.’^if!BBBN  ^BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB I 
iBBBBBBBBBBafiBBBBBBBBBBBB^BBBBaiiBBBaaaaaaBaBaBBaaaaagBaaBBBBBBaBBaaBBaaaBaaaaBBaBl 
KBBBBBflBBBBBBBBBBBBaaBBBBBrtabBBHBBBBBBBBBBaBBBBBBBBfiBflBBBBBBBBBBBBflBBBBBBBBBBBBBl 

iBBBBBaaBaaaaaaaaaaaaaaaaBcctaaMBaBaaaaaaBaaBBBaaBaaaBiiBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBl 

hBHMHnHiiiilBBHMHMBBIBBBBaBBBBBBBBBBaBBBBaBaiBBBBBBaBBBBBBBBBBBBBBBBflfll 

SaaaaaaaaaBaaaaaaaaBBBBBBBBBBBBBaBBBBBBBBBaBBBBBBBBBBl 

HEbB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBJ 
^ liiilllOI lUliBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBM 
■BaaaBBBBBBBBaBBBBBBBBaaaaBBaaaaBaBBBBaaBBBBBBBBBBaaaBBBiiBaaaBBaaaBaai 
.  KBBaaBBBBBBaBBBBBBBBBB^^aaBBBBBBBBaBaaaBBBBBBBaBaBBBaBBBBaaBBBaBaBaaaafli 
|BBBBBBBBBBBBRSBBBBBBBBBBBBBBB?"BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB| 
IBBBBBBBBBB laBBBBBBBB IBBBBBBBBBaaaBBBBBBBBBaaBBBaaB ■BBBBBBBBB  BBBaaBBBBa BBBBBBBBBB 
I  BBBBBBBBBa  ■■■■■■■>■■  ■■■■■■■■■■  ■■■■■■■■BB  ■BBBBBBaBB  BBBBBBBBBB  BrBBBBBBBBl 

IbBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBbI 
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBPBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBaBBBgBBBBBBBBBBBBBBBaBBBBBBB' 
BBBBBBBBBA  IlIBBBBBPBPfcBlBBBBBBI'l'lBBBBBBBBBrtBBBBBBBBt  »BBBBBBBBIIL“BBBBBBBBtor« BBBBBBBBB, 
|BBBBBBBBBBBrfBBBBiiBfibBiBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBgBMBBBBBBBBSiflBBBBBBBUKBBBBBBBBjl 
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB  BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBB’7?CKS??'ZrZ[lBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
|BBBBBBflBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB*’-Bil*<L”kVJk1  ■  ■*JJBflflflBBBBBBBBflflflflBBBBBBBBl 
BBBBBBaBBBBBBBBBBBBBBBBBBaBaaaBBBBaBBBBBBBBBBBBaaaBflaaaaBaaBBBBBBBBaaBaaaBBBBBBB, 
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBB 
iBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBriBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBl 
iBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBkBBBBIBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBl 
BBBBBBBBiBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBIBBBBBBBBBaBBBBfiBBBBBBBBBBBBBaBBBBBBiBBBBBBBaBBBBB 
|BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB?flBBBBBBfl BBBBBBBBBBBBBB&BBBBBBBBBBBBBBflBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB| 
iBflBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBfl 
■MMBBBBBBBBBBBBBBBBBriBBBBBBBBBflBBBiBBBBBBBBBBBBBBBBBaBBBBBBiBBBBBBBBBBBBBBBB 
IBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBifiBaBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBaBaBaBi 
IBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
IBBBBiBBBBBBBaBBBBBBBBBaBBBBBBBaBBaBBBBBBBBBBBBBBBBBBBaaiBBBBBBBBBBBBBBBB  WM 
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